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® Optische Inspektionsvorrichtung 

@ Die Inspelctionsvorrichtung hat eine Kamera (14) mit 
langer Brennweite, so dass das von dem aufzunehmen- 
den Gegenstand (18) erzeugte Bild aus nahezu parallelen 
Strahien besteht. Dadurch wird eine geringere BHdverzer- 
rung erreicht als bei Weitwinkelaufnahmen. Um den Ab- 
stand zwischen Videokamera (14) und Gegenstand (18) 
nicht zu grofc machen zu mussen, ist der Strahlengang 
(W) gefaltet. Hierzu sind im Strahlengang <W) Umlenkvor- 
richtungen (23, 24, 25) in Form von Spiegel n angeordnet. 
Die Kamera (14) ist hinter einer Beleuchtungsvorrichtung 
(21) angeordnet und in der Nahe des Gegenstandes (18) 
plaziert, wahrend der Strahlenweg (W) aus mehreren 
winklig zueinander angeordneten Abschnitten (W1 f W2, 
W3, W4) besteht. Die Betrachtungsseite (27) des Gegen- 
standes (18) ist der Videokamera (14) abgewandt. Die Er- 
findung ermoglicht verzerrungsarme Aufnahmen mit Te- 
leobjektiv bei geringem Abstand von Gegenstand und Vi- 
deokamera. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine optische Inspektionseinrich- 
tung 7.uin Inspizieren von Gegenstanden mit einer Videoka- 
mera zur Aufnahme des jeweils in einer Aufnahmeposiuon 5 
befindlichen Gegenstandes. 

Es ist bekannt, bei der Quali tats kontro lie oder fiir ver- 
gleichbare Tatigkeiten Inspektionsvorrichtungen mit Video- 
kamera einzusetzen; wobei ein Bild des zu inspizierenden 
Gegenstandes aufgenommen und miL rnathemalischen Ver- 10 
fahren analysiert und bewertet wird, um Abweichungen 
festzustellen. Solche Inspektionsvorrichtungen eignen sich 
fiir die. Inspektion standardisierter Gegenstande, jedoch 
nicht fiir Gegenstande mit einem erheblichen Abweichungs- 
potential, wie beispielsweise Pflanzen. Fiir die Klassifika- 15 
tion von Pflanzen gibt es komplexe Kriterien, wie beispiels- 
weise 

- Lage der Krone zum Topf (Schwerpunktvergleich), 

- kompakte Form als Vergleich von Innen- und Au- 20 
Bendurchmesser (minimaler/maximaler Durchmesser 
der Krone), 

- Lage des StieLs zur Topfmitte, 

- Seitenansicht: Kompaktheit der Krone, hervorste- 
hende Aste, fehlende As ten, 25 

- Hochstieligkeit, Stiellange, Lage der Krone. 

Mit unverzerrten Videobildem konnten diese Parameter 
gepruft werden, jedoch ist es schwierig eine MeBapparatur 
mit verhaltnisma^Big geringen Abmessungen zu entwickeln, 30 
mit der unverzerrte Videobilder erhalten werden konnen. 
Damit die Apparatur kleine Abmessungen hat, muB die Vi- 
deokamera nahe an das Objekt herangefuhrt werden. Hierzu 
muss eine Videokamera mit kleiner Brennweite (etwa 
10 mm) benutzt werden. Eine solche Videokamera ist eine 35 
Weitwinkelkamera, die erhebliche Verzerrungen hervorruft, 
so dass eine geeignete Biidauswertung praktisch unmoglich 
wird. Eine Kamera mit Teleoptik und entsprechend groBer 
Brennweite (50 mm) hatte einen nahezu parallelen Strahlen- 
einfall und wiirde ein unverzerrtes Bild des Gegenstandes 40 
erzeugen, hatte aber den Nachteil, dass sie in groBer Entfer- 
nung von dem Gegenstand positioniert werden miiBte. Da- 
durch wiirde die Inspektionsvorrichtung sehr voluminos. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine optische 
Inspektionsvorrichtung zu schaffen, die imstande ist, Ge- 45 
genstande mit einer Teleoptik groB er Brennweite aufzuneh- 
men und die dennoch raumsparend ausgebildet ist. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB mit 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Hiernach ist 
der Strahlenweg zwischen dem zu inspizierenden Gegen- 50 
stand und der Videokamera durch mindestens eine Umlenk- 
vorrichtung gefaltet, so dass der gegenseitige Abstand von 
Gegenstand und Videokamera kleiner ist als ein Drittel der 
Lange des Strahlenweges. Hierbei kann die Videokamera re- 
lativ nahe an dem Gegenstand angeordnet werden, wahrend 55 
der Strahlenweg ein Vi elf aches von diesem Abstand betragt. 
Es ist somit moglich, eine. Teleoptik groBer Brennweite ein- 
zusetzen, ohne dass die Kamera in entsprechend groBer Ent- 
fernung vom Gegenstand angeordnet werden muss. 

Vorzugsweise ist der Abstand von Gegenstand und Vi- 60 
deokamera kleiner als ein Funftel, insbesondere kleiner als 
ein Sechstel und insbesondere kleiner als ein Siebtel des 
Strahlenweges. Dies laBt sich durch Mehrfachumlenkung 
erreichen, wobei der Strahlengang vorzugsweise rechtwink- 
lig abgclcnkt wird und dabci abwcchsclnd parallel und 65 
rechtwinklig zur Betrachtungsrichtung verlauft. Die Be- 
trachtungsrichtung ist diejenige Richtung, aus der die im 
Strahlenweg letzte Umlenkvorrichtung den Gegenstand 



sieht. Als Umlenkvorrichtungen werden vorzugsweise ein- 
fache Spiegel benutzt, jedoch sind auch Prismen oder opti- 
sche Gitter moglich. 

Vorzugsweise ist auf der der Betrachtungsseite des Ge- 
genstandes abgewandten Seite eine flachenhafte Beleuch- 
tungsvorrichtung angeordnet Diese Beleuchtungsvorrich- 
tung weist vorzugsweise eine Diffusorscheibe auf, um eine 
gleichmaBige Hintergrundausleuchtung zu erzeugen.. 

In einer Inspektionseinrichtung konnen mehrere Systeme 
aus Videokameras mit entsprechenden Umlenkvorrichtun- 
gen angeordnet sein, die sich durch ihre Betrachtungsrich- 
tungen unterscheiden. 

Auf diese Weise konnen unregelmaBig geformte dreidi- 
mensionale Gegenstande aus unterschiedlichen Blickrich- 
tungen inspiziert werden. 

Die Zahl der Umlenkvorrichtungen betragt vorzugsweise 
mindestens zwei und insbesondere mindestens drei. 

Im folgcndcn wird untcr Bczugnahmc auf die Zcichnun- 
gen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische. Draufsicht einer Inspektions- 
vorrichtung, durch die die zu inspizierenden Gegenstande 
entlang einer Forderlinie transportiert werden, und 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines der in der Inspektionsvor- 
richtung enlhaltenen SysLeme aus Richtung der Linie II-II 
von Fig. 1. 

In Fig. 1 ist eine Forderlinie 10 dargestellt, auf der Ge- 
genstande mit einer. Forderkette 11 in Richtung des Pfeiles 
12 kontinuierlich transportiert werden. Die Forderlinie fuhrt 
durch ein Gehause 13 hindurch, das zur Fremdlichtabschir- 
mung vorgesehen ist. 

Die Inspektionseinrichtung weist ein erstes System SI 
aus Kamera 14, Leuchtschirm 15 und Spiegelturm 16 auf. 
Zwischen der Videokamera 14 und dem Leuchtschirm 15 ei- 
nerseits und dem Spiegelturm 16 andererseits befindet sich 
die erste Priifposition Tl, die von den in Fig. 1 nicht darge- 
stellten Gegenstanden durchlaufen wird. Der Strahlenweg 
PI verlauft in Draufsicht unter einem Winkel al von -40° 
zu der Langsrichtung der Forderlinie 10. 

Ein zweites System S2, das aus den gleichen Komponen- 
ten besteht wie das System SI, ist derart angeordnet, das 
sein Strahlenweg P2 unter einem Winkel oc2 von +40° zur 
Langsrichtung der Forderlinie 10 verlauft. Die Priifposition 
T2 des Systems S2 befindet sich stromab von der Prufposi- 
tion Tl. Die beiden Strahlenwege PI und P2 haben einen 
Kreuzungspunkt 17, der im Abstand der von der Mitte der 
Forderlinie 10 und vom Transportweg der Gegenstande an- 
geordnet ist. 

Ein drittes System S3 ist mit vertikalem Strahlengang an- 
geordnet, um den Gegenstand von oben zu inspizieren und 
ein viertes System S4 ist mit rechtwinklig zur Langsrichtung 
der Forderlinie verlaufendem Strahlengang P4 angeordnet. 
Die Betrachtungsrichtungen 26 aller drei horizontalen Sy- 
steme SI, S2 und S4 unterscheiden sich jeweils um 40 bis 
50°, so dass umfangsmaBig nahezu gleichmaBig verteilt aus 
verschiedenen kichtungen Aufnahmen erstellt werden. 

An hand von Fig. 2 wird nun das System 52 beschrieben. 
Die ubrigen Systeme sind prinzipiell in gleicher Weise aus- 
gebildet. 

Der zu inspizierende Gegenstand 18 ist eine Pflanze 19, 
die aus einem Topf 20 herausragt. Auf einer Seite der For- 
derlinie befindet sich eine Beleuchtungsvorrichtung 21, die 
eine Hintergrundbeleuchtung fiir die Aufnahme des Video- 
bildes erzeugt. Die Videokamera 14 befindet sich hinter der 
Beleuchtungsvorrichtung mit senkrecht nach oben gcrichtc- 
ter opuscher Achse. Die Videokamera 14 ist auf eine Um- 
lenkvorrichtung 23 gerichtet, die senkrecht iiber der Video- 
kamera montiert ist. Diese Umlenkvorrichtung 23 ist ein un- 
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*ter 4o°'schrag stehender Spiegel. Der Strahlenweg W zur 
Videokamera 14 verlauft iiber einen ersten vertikalen Ab- 
schnittWl. Er wird durch die Umlenkvorrichtung 23 recht- 
winklig ahgelenkt und setzt sich in einem zweiten horizontal 
verlaufenden Abschnitt W2 fort. Dieser stoBt auf die zweite 5 
Umlenkvorrichtung 24, bei der es sich ebenfalls urn einen 
unter 45° stehenden Spiegel handelt, welcher die horizontal 
eintreffende Strahlung nach unten reflektiert, wo sie sich in 
dem vertikalen Abschnitt W3 fonsetzt. Dieser trifft auf die 
Umlenkvorrichtung 25, die ebenfalls aus einem unter 45° 10 
geneigten Spiegel besteht. Die Umlenkvorrichtung 25 er- 
zeugt den Abschnitt W4, der aus der Betrachtungsrichtung 
26 von der Betrachtungsseite 27 her auf den Gegenstand 
trifft. Die Betrachtungsseite 27 ist diejenige Seite, die der 
Beleuchtungsvorrichtung 21 abgewandt ist. Die Betrach- 15 
tungsrichtung 26 ist annahernd auf die Kamera 14 gerichtet. 

Das Objektiv der Videokamera 14 hat eine groBe Brenn- 
wcitc von ctwa 50 mm. Dahcr ist der Offnungswinkcl des 
Strahlenbundels relauv klein. Die GroBe der die Umlenk- 
vorrichtungen 23, 24 und 25 bildenden Spiegel vergroBert 20 
sich in dieser Reihenfolge, so dass der Spiegel 25 der groBte 
ist. Der in einer vertikalen Ebene veriaufende Strahlenweg 
W, der sich aus den Abschnitten Wl, W2, W3 und W4 zu- 
sammensetzt, hat eine Lange, die um ein Vielf aches groSer 
ist als der Absland zwischen Videokauiera 14 und Gegen- 25 
stand 18. 

Das von der Videokamera 14 erzeugte Videobild wird ei- 
ner automatischen Bildverarbeitung unterzogen, wobei alle 
von dem Gegenstand an den verschiedenen Prufpositionen 
aufgenommenen Videobilder fur die Auswertung herange- 30 
zogen werden. 

In den Seitenansichten werden folgende Kriterien ge- 
priift: 

- Lage des Stiels zur Topfmitte, 35 

- Kompaktheit der Krone, hervorstehende Aste, feh- 
lende Aste, 

- Hochstieiigkeit, Stiellange, Position der Krone. 



wandt ist. 

3. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die GroBen der Umlenk- 
vorrichtungen (23, 24, 25) von der Videokamera (14) 
zum Gegenstand (18) hin zunehmen. 

4. Inspektionsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf der der Be- 
trachtungsseite (27) des Gegenstandes (18) abgewand- 
ten Seite eine flachen hafte Beleuchtungsvorrichtung 
(21) angeordnet ist. 

5. Inspektionsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennweite 
der Optik der Videokamera (14) mindestens 50 mm be- 
tragt. 

6. Inspektionsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Systeme (SI, 
S2) aus Videokamera (14) und entspreehenden Um- 
lenkvorrichtungen (23, 24, 25) dcrart angeordnet sind, 
dass ihre Betrach tungsrichtungen (26) sich annahernd 
rechtwinklig kreuzen. 

7. Inspektionsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Transportweg 
(10) vorgesehen ist, der zwischen mehreren Systemen 
(SI, S2, S3, S4) aus \Tideokamera (14) und Umlenk- 
vorrichtungen (23, 24, 25) hindurchfiihrt, wobei die 
Betrachtungsrichtungen (26) der Systeme jeweils um 
einen Winkel zwischen etwa 20° und 50°, vorzugs- 
weise von etwa 40° gegeneinander verdreht sind. 

8. Inspektionsvorrichtung nach einem der Anspruche 
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Sy- 
stem (S4) aus Videokamera (14) und Umlenkvorrich- 
tungen (23, 24, 25) mit vertikaler Betrachtungsrichtung 
(26) an einem Transportweg (10) fur die Gegenstande 
angeordnet ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Von dem System S3 wird eine Videoaufnahme der 40 
Pflanze an der Pruf position T3 von oben aufgenommen. Da 
die Pflanzen in der Hohe differieren, muss die Videokamera 
ggf. in der Hohe verstellt werden. 

In der Draufsicht werden folgende Kriterien gepruft: 

45 

- Lage der Krone zum Topf (Schwerpunktvergleich), 

- kompakte Form als Vergleich von Innendurchmesser 
und AuBendurchmesser (minimaler/maximaler Durch- 
messer) der Krone. 

50 



Patentanspruche 

1. Optische Inspektionsvorrichtung zum Inspizieren 
von Gegenstanden (18), mit einer Videokamera (14) 55 
zur Aufnahme des jeweils in einer Aufnahmeposition 
(T) befindlichen Gegenstandes, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Strahlenweg (W) zwischen Gegen- 
stand (18) und Videokamera (14) mindestens eine Um- 
lenkvorrichtung (23, 24, 25) angeordnet ist und dass 60 
der gegenseitige Abstand von Gegenstand (18) und Vi- 
deokamera (14) kleiner ist als ein Dritfcel der Lange des 
Strahlenweges (W). 

2. Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass drci Umlcnkvorrichtungcn (23, 65 
24, 25) vorgesehen sind und dass die Videokamera (14) 
auf derjenigen Seite des inspizierten Gegenstandes (18) 
angeordnet ist, die der Betrachtungsseite (27) abge- 
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